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FRAGMENTES EN Pi^TlCULIER USAGES. AU MOYEN DE SUSPENSIONS 

AQUEUSES DENSES DYNAMIQUEMENT STABILISEES 



Domaine de 1^ invent:ion 

L' invention concerne un precede de separation selective de 
materiaux organiques de synthase en melange, tels que des 
polymdsres et/ou des copolym^res qui peuvent etre charges 
ou non, ignifug^s ou non, adjuvantes ou non, qui sent des 
d6chets ci recycler pour les valor iser, ces materiaux 
organiques de synthese pouvant §tre issus de la 
destruction par broyage d' automobiles et de biens de 
consoiomation durables parvenus en fin de vie, ledit 
proced6 de separation selective agissant par separation de 
ces materiaux un seuil de density choisi dans un..milieu 
dense forme de suspensions iiquides separatives fiuides 
composees de particules pulverulentes dispersees daps una 
phase aqueuse, ces suspensions etant dynamiguement 
stabilisees h la valeur seuil de densite choisi^ pour 
provoquer la separation selective d'une fraction 
determinee du melange des materiaux usages ^ separer. 

Les materiaux organiques de synthese usages concernes 
proviennent generalement de residus de broyage automobile 
et de biens de consommation durables, arrives en fin de 
vie, dans lesquels une multiplicite de types de materiaux 
organiques de synthese, que sont les polymeres et/ou des 
copolymferes charges ou non, ignifuges ou non, adjuvantes 
ou non, sont k . considerer comme valorisables et dans 
lesquels une multiplicite d'autres materiaux sont 
consideres comme des contaminants . gSnants tels que des 
metaux, des mineraux et autres contaminants divers qui 
doivent etre prealablement eiimines. D'autres dechets, 
tels que des dechets industriels melanges contenant des 
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mater iaux organiques de synthase et des d^chets 
d'emballage tels que des polymeres et/ou copolymeres en 
provenance de collectes municipales et contenant 6galement 
des materiaux polymeres melanges peuvent §tre tout autant 
consid^res comme potentiellement valorisables . 

Dans les industries de recyclage de mat6riaux organiques 
de synthase usages a valoriser, sont pratiques divers 
proced6s de separation des constituants des flux, plus ou 
moins polluants et plus ou moins pollues, plus ou moins 
concentres en materiaux organiques de synthase 
valorisables qu'il faut separer des polluants, concentrer 
et trier par flux homogenes de types de materiaux 
organiques de synthase presents, tels que par exemple 
polyethylene, polypropylene, polystyrene, (PS) , copolymere 
acrylonitrile-butadiene-styrene, (ABS) , polyamides (PA), 
chlorure de polyvinyle (PVC) , polyesters, polyur^thane, 
polycarbonate, copolymeres acryliques ou metacryliques ou 
autres, tous les polymeres pouvant etre charges, 
adjuvant^s, ignifuges ou non. 

Ces precedes connus permettent actuellement d'extraire et 
de s6parer des flux k traiter, constitues de melanges de 
materiaux organiques de synthese k valoriser et de 
materiaux contaminants k eliminer, ces flux comprenant : 

une phase de materiaux organiques de synthese de 

density inf^rieure ^1, 
^ une phase de materiaux organiques de synthese de 

density sup6rieure ou egale k 1, 
^ une phase de materiaux organiques de synthese, 

form^e par exemple de mousses de polyethylene, de 

polyurethane, de d^chets de films, de fils ou 

autres, 

^ une phase de materiaux contaminants a eliminer dont 
les constituants ne sont pas valorisables dans de 
tels precedes de separation et de valorisation, par 
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exeraple du sable, des debris de verre, des debris 
de bois, des restes de.mfetaux ou autres. 

L'un de ces precedes de separation de materiaux polym^res 
de tou^ types provenant de broyage de v6hicules 
automobiles et/ou d> autres objets en fin de vie {d6crit 
dans le brevet europ^en EP 0918606 B) , consiste, apr^s une 
6tape de broyage assurant la fragmentation des materiaux 
organiques de synthese, preferentiellement a effectuer une 
separation mecanique par facteur de forme, suivie d'une 
premiere etape de separation par density qui provoque la 
separation de tous les materiaux organiques de synthase ^ 
valoriser en deux flux : 

✓'l'un de densite infer ieure a 1, comprenant 
notamment et par exemple les polyoiefines non 
chargees, telles que les poly6thyl6nes (d=0,92 a,, 
0,95), les polypropyienes (d autour de 0,9), les' 
copolym^res d' ethylene et de vinylacetate, les 
copolymeres d ' ethylfene-propylene caoutchouc 

(E.P.R.), les copolymeres d' ethylene-propyiene- 

■ diene-monomere ' (E.P.D.M.), les mousses de, 
polyethylene (PE) , de polypropylene (PP) , de 
polyur ethane (PU) ou autres, 

1' autre, de densite superieure ou egale k 1, 
comprenant notamment et par exemple : 

- du Polystyrene : PS non charge (d autour de 

1,05) 

- des copolymeres acrylonitrile-butadiene- 
styrene : ABS non charge (d environ 1,07) 

- des chlorures de polyvinyle : PVC rigide non 
charge (d autour de 1,30 a 1,40) et charge (d 
autour de 1,40 a 1,55), plastifies tels que 
plastisol et mousses de PVC 
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- des polycarbonates : PC non charge, de 
densite d=:l,20 a 1,24, PC charge a 20% de 
fibres de verre de densite d=l,3 ou encore PC 
charge a 30% de fibres de verre de densite 
d=l,4 4 

- des caoutchoucs thermoplastiques, sauf les 
caoutchoucs alverolaires thermodurcis sables 

- des polyurethanes : PU charges (d=l,21 
environ) 

- des polypropylenes charges Talc (PP Talc 
charge entre 5% et 40% en talc) 

- des polyethylenes charges : (PE charges entre 
2% et 40% de charges 

- des polyesters insatures (d allant de environ 
1,10 a 1,13) 

- des polyesters satures (d ^ 1,20), charges ou 
non (souvent charges en fibres de verre) 

- des polyamides : PAg (d=l,13), PAg.e (d=l,14), 
PAe.io (d=l,08), PAii {d-1,04), PA12 (d=l,02), 
charges ou non charges 

- des poly ni6thacrylates die methyle : P^3MA 
(d==l,18) 

autres. 

Ces deux flux sont ulterieurement traites pour en extraire 
chaque composant, les separer selon des flux homogenes et 
les traiter pour en faire des granules formules, 
directement utilisables selon les procedes de la 
plasturgie. 

Si le flux du melange de materiaux organiques de synthese 
valorisables de densite inferieure' a 1 est ef f icacement 
traite par une succession d' Stapes de separation en milieu 
aqueux, par . des bains de densite adapt^e permettant une 
selection fine des divers composes polymeres presents dans 
ledit flux, il n'en est pas de meme du flux du melange des 
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materiaux organiques . de density superieure ou egale a 1 
dont les divers materiaux organiques de synthase s'averent 
dif f icilement s6parables . 

5 Pour ce deuxieme flux, en effet^. qui se compose d'un 
melange de polymere, et/ou copolymeres charges ou non, 
dont les densites s'etalent de 1 a environ 1,6, la 
separation des divers materiaux organiques de synthese 
presents dans le melange s 'ef f ectue par densite dans des 

10 separateurs hydrauliques dont le milieu liquide de 
separation est forme d'eau, d' agents tensio-actif s, et de 
composes mineraux tels que des argiles et en particulier 
de la.bentonite et eventuellement des composes solubles 
dans I'eau tels que des sels mineraux, composes mis en 

15 oeuvre pour augmenter la densite de la phase liquide et la 
porter a une valeur de densite permettant en principe une 
separation des divers materiaux organiques de synthese en. 
deux phases distinctes, I'une surnageant et 1 'autre- 
decantant dans le fond du separateur, chaque phase formant 

20 un nouveau flux soumis a son tour a une nouvelle. 
separation par densite. - 

"r 

Toutefois, il se revele a 1' usage, en particulier dans des 
installations de separation par densite, en service dans 

25 des ensembles industriels de traitement de materiaux 
organiques de synthese usages a valoriser, que les milieux 
liguides de separation ne sont pas suffisamment stables 
pour permettre des separations selectives pointues par 
densite, c ^ est-a-dire procurant des separations tres 

30 homogenes en types de materiaux tries, les flux provenant 
de la separation pouvant etre des melanges de plusieurs 
materiaux dont les densites respectives sont tr^s proches 
les unes des autres. 

35 II a ete en effet observe divers phenom^nes 
particulierement . genants se developpant au sein de ces 
milieux liquides de separation par densite ; ces 



1 er depot 



6 

pbenomenes genants, qui sont de reel.s inconvenient s, 
pouvant etre : 

^ une evolution de la rheologie desdits milieux 
liquides qui se manifeste par une variation 
perturbante de leur viscosite vers un 6tat plus 
fluide ou plus pateux, 

^ une derive ou une variation de la densite apparente 
des milieux liquides, la densite ne pouvant rester 
stable au niveau seuil initialement choisi pour une 
bonne separation des" materiaux organiques de 
synthese usages k valoriser, cette derive 
(variation) provoquant une evolution de la 
composition des flux separes par un milieu liquide 
dense, 

une decantation dans le temps d^une partie des 
composes mineraux disperses dans le milieu aqueux 
pour creer la densite choisie, en partie a 
I'origine de 1' Evolution de la densite. du milieu 
liquide de separation, 

^ une quasi-impossibilit6 de pouvoir separer fineiaent 
des materiaux organiques de synthese usages a 
valoriser, charges ou non, des lors que la 
separation par density des uns et des autres 
materiaux doit se faire sur une difference de 
density A=(0,Ol|, c'est-^-dire dans un intervalle 
autour de la density choisie "ds" de "ds +/-0,005". 

II existe des lors un probl^me certain et important quant 
a la separation par density tr%s fine des materiaux 
organiques de synthese usages a valoriser tels que sont 
des polymeres et/ou copolym^res charges ou non qui sont 
des dechets usages a recycler, issus de la destruction par 
broyage d ' automobiles et de biens de conso'mmation durables 
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parvenus en fin de vie, pour obtenir des flux homogenes de 
materiaux separes, sans qu'il y ait de derive de la 
densite et melange de materiaux selectionn6s • 

E-bafc de la technigpae 

Separer le mieux possible des uns des autres des materiaux 
solides difficilement separables, de densite au moins 
egale ^ 1 et generalement tres superieure, en un milieu 
liquide dense, a fait I'objet de nombreux travaux de 
recherche et d* applications industrielles - 

Le milieu liquide dense de I'etat de la technique, de 
density generalement superieure a.l, est forme d'une phase 
aqueuse dans laquelle : 

^ peuvent etre dissouts des sels min^raux solubles 
pour augmenter la densite reelle de la phase 
aqueuse jusqu'^ une valeur de densite souhaitee, 

^ peuvent §tre dispefsees- des argiles pulverulentes 
pour creer une suspension de density apparente 
jusqu'^ obtenir la densite souhaitee, 

^ peuvent §tre combines les deux moyens precit^s que 
sont les solubilisations de sels augmentant la 
density de la phase aqueuse et la dispersion des 
argiles dans la phase aqueuse ^ densite augmentee, 
pour augmenter, dans la limite du possible, la 
stability de la suspension des argiles dans la 
phase aqueuse densifiee. 

Dans le cas, par exemple, du trait ement de minerals, les 
precedes de density pratiques consistent a sdparer les 
minerals de leur gangue, aprfes une action mecanique de 
broyage ^ la maille de liberation, dans une suspension 
aqueuse d'argile pulverulente dispers^e, I'argile agissant 
en tant qu' agent densifiant, a la concentration adequate 



1er depot 



8 

pour perinettre la separation des composants k separer en 
deux phases, I'une surnageante et 1' autre decantant. 

Toutefois, aux concentrations d'argile mise en oeuvre pour 
5 preparer les suspensions densifiees de separation^r la 
stabilite desdites suspensions est toute relative car les 
concentrations en argile peuvent evoluer dans le temps, 
selon 1' evolution de la composition de la gangue presente 
k eliminer dont la densite n'est pas stable et varie selon 
10 la zone d' extraction de meme que la densite du mineral k 
extraire • 

Dans ces precedes, le seuil de densite choisi pour la 
separation est relativement grossier et ne peut attendre 
15 habituellement en sensibilite de separation le premier 
chiffre apres la virgule,^ c'est-a-dire par exemple un 
milieu de separation densifie dont la densite apparente 
sera comprise entre 1,4 et l,-5. 

20 Dans le cas, par exemple, des materiaux organiques de 
synthese usages a valoriser que sont les materiaux 
polymeres fragmentes a separer entre eux ou a separer de 
leurs polluants, sont pratiques des precedes de separation 
par milieux liquides denses, utilisant la solubilisation 

25 de sels mineraux dans la phase aqueuse ou la dispersion 
d'argiles pulverulentes en quantite adequate pour etablir 
la densite seuil du partage en presence d' agents tensio- 
actif s . 

30 Des documents ont decrit de tels milieux denses liquides 
de separation. Un premier document (DEI 996417 5) decrit une 
technologie permettant la separation d'un melange 
heterogene de materiaux polymeres fragmentes, selon leur 
densite apparente, dans une solution aqueuse saline 

35 constituant le milieu liquide dense ayant une densite 

4 

predetermin§e, la separation s'effectuant selon un flux 
larainaire n§cessitant une optimisation des conditions de 
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d§bits de la solution aqueuse saline et du melange de 
materiaux polym^res ^ s6parer, 

Le precede ainsi evoque apparalt §tre plut6t adapte 
seulement a une valeur unique de densite, tant il semble 
difficile de faire evoluer la densite du milieu liquide 
dense selon un large eventail de valeurs, cette evolution 
etant liee au fait que pour parvenir a des densites 
relativement 61evees^' il est. necessaire de mettre en oeuvre 
des concentrations de plus en plus importantes en sels 
solubilises ; ce procede;. des lors,' peut devenir d'un cout 
d ' exploitation inacceptable pour separer des materiaux 
organiques de synthese usages a valoriser de tres faible 
valeur ajout^e, et ce d'autant .plus que la technologie 

utilisee est soumise a une action corrosive evidente de la 

•I 

part du milieu liquide salin. 

■ 

Un autre document (US 3^857,489) decrit un precede de 
separation d'un flux de materiaux a separer dans un milieu 
aqueux dense fait d'une suspension d'argile pulverulent e, 
dispersee dans de I'eau dorit la stabilite est amelioree 
grace a I'ajout dans la suspension d*un agent (tensio- 
actif) stabilisant de I'argile de type hetero 
polysaccharides hydrosolubles • Mais la stabilite de la 
suspension separative n^est pas suffisarament acquise, un 
phenomene de decantation des particules d'argiles se 
produisant, qui provoque une variation importante du seuil 
de densite choisi pour la separation selective. 

Un autre document (EP 0918 606 Bl), tel qu'il a ete 
precedemment evoque, decrit un precede de separation de 
materiaux polymeres fragmentes, provenant de broyage de 
vehicules automobiles et/ou autres objets en fin de vie 
qui pratique, sur un flux constitue d'un melange de 
polymeres et/ou copolymeres charges ou non, dont les 
densites s'etagent de 1 a 1,6, la separation en milieu 
liquide dense, mettant en oeuvre une suspension faite 
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d'argile pulverulente dispersee dans de I'eau, afin 
d'obtenir un milieu separatif par density k un seuil de 
densite choisi. Mais, comme il a ete dst, une telle 
suspension separative presente des inconvenients peu 
5 surmontables cornme une variation de la rheologie, de la 
densite dans le temps, une decantation de I'argile 
pulverulente et une impossibilite de fixer un seuil de 
density particuliereraent fin portant par exemple sur le 
deuxieme chiffre apr^s la virgule et de I'y maintenir. 

10 

Ainsi, I'etat de la technique propose divers precedes de 
separation de materiaux a separer, tels ceux resultant du 
broyage de v6hicules et/ou de biens de consommation 
durables en fin de vie comme 1' electromenager, les 
15 materiels 61ectroniques ou autres qui, apres la 
recuperation des metaux, sont des materiaux organiques de 
synthese, en mettant en oeuvre des milieux denses liquides, 
avec tous les inconv6nients evoques precedemment . 

20 Mais I'etat de la technique ne propose pas de precedes de 

separation particuli^rement fine des divers types de 

const ituants, de densite au moins egale ^ 1 et 

g6neralement tres superieure a 1, formant un melange de 

materiaux organiques de synthese usages et a valoriser, se 

25 pr6sentant sous un aspect f ragmentaire . 

Objectifs de 1 ^ invention 

Le probleme industriel qui se pose au terme de I'examen de 
30 I'etat de la technique et qui apparait encore insoluble a 
travers cet 6tat de la technique est de realiser un 
proc^de et une installation correspondants de separation 
fine par difference de densite au moyen d' un milieu 
liquide dense de melanges complexes de materiaux de 
35 synthese organiques usages de tous types, a separer type 
par type, ayant chacun une densite au raoins egale ^1, en 
vue de les valoriser par recyclage, tous ces materiaux 
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etant des polymeres et/ou copolymeres thermoplastiques ou 
thermodurs, charges ou non, ignifuges ou non, adjuvantes 
ou non. 

5 A titre exemples peuvent etre cites tous les 

thermoplastiques tels que polyolefines et copolymeres 
olefiniques, PVC et derives, polystyrene et ses 
copolymeres, derives cellulosiques, polyamides, polymeres 
acryliques et autres..., mais. aussi les thermodurcissables 

10 tels que polyesters insatur^s, polyurethanes reticules, 
phenoplastes, aminoplastes, resines epoxydes et autres... et 
tous les polymeres speciaux tels que polycarbonate, 
polyimides, polyurethanes lineaires, • polyesters satures, 
silicones, polymeres fluores ou autre, les elastomeres de 

15 synthese et autres..., ces produits organiques pouvant ^tre 
utilises seuls ou en melange, mais pouvant aussi §tre 
modifies par des charges minerales, des fibres de renfort, 
des retardateurs de flamme, des additifs chocs, des 
colorants, des stabilisants lumi^re ou thermique, des 

20 lubrifiants, des antistatiques, des agents d' expansion et 
autres.... 

De nombreux objectifs sont des lors assignes a 1 ' invention 
pour que I'essentiel au moins des inconvenients manifestes 
25 dans I'etat de la technique soit elimine. 

Un premier objet de 1' invention est de creer un precede et 
son installation industrielle correspondante permettant de 
realiser une separation selective de materiaux organiques 

30 de synthese en melange, tels que polymeres et/ou 
copolymeres charges ou non, ignifuges ou non, adjuvantes 
ou non, de divers type, qui sont des dechets usages a 
recycler pour les valoriser, et sont issus de la 
destruction par broyage d' automobiles et de biens de 

35 consommation durables en fin de vie, par densite a un 
seuil de densite choisi "ds" pour provoquer leur 
separation, la densite s'effectuant dans un milieu liquide 
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dense forme de suspensions s6paratives stables composees 
de particuies pulv6rulentes dispers^es dans une phase 
aqueuse. 

D-autres objets de 1' invention sont de cr6er un proc^de et 
une installation industrielle permettant de realiser la 
■ separation selective des materiaux precit6s, par densite, 
grace auxquels : 

^ la rh^ologie des suspensions s6paratives reste 
stable et ne subit aucune deviance se manifestant 
par une fluidisation ou un epaississement du milieu 

liquide dense, 

✓ la density apparente "ds" 6tablie pour chaque 
suspension separative ne subit aucune derive par 
effet de d6stabilisation de la suspension dans le 
•temps provoquant la decantation de particuies 

pulv6rulentes initialement dispers6es en plus ou 
moins grande quantity, 

✓ la quasi-totalit§ au moins des particuies 
pulv^rulentes participent activement et 
effectivement h la creation de la density apparente 
des suspensions s6paratives en raison de leur 
homogeneity dimensionnelle, sans qu'il soit 
necessaire d'eliminer au fur et h mesure des 
particuies sedimentant dans le milieu liquide 
dense, parce que dimensionnellement trop grandes et 
des lors trop lourdes, 

^ la separation selective et fine des divers 
30 materiaux organiques de synthese constitutifs d'un 

melange k trier dont la sensibilite de tri d'un 
materiau k un autre peut atteindre un differentiel 
de A=l0,00ll ou encore la valeur de la densite 
ciblee "ds" a ±0,0005. 
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Expose sommaire de 1 ' invention 

Selon les divers objets precedemment enonces, le precede 
de separation selective par densite de materiaux 

5 organiques de synthese usages et a recycler pour les 
valoriser, de densite au moins egale a If issus de la 
destruction par broyage de bien durables parvenus en fin 
de vie, tels que des vehicules automobiles, le materiel 
elect romenager, le materiel 61ectronique, permet 

10 1 ' elimination des inconvenients deceles dans I'etat de la 
technique et I'apport, simultanement, de substantielles 
ameliorations par rapport aux moyens anterieurement 
decrits . 

15 Selon 1' invention, le procede de separation selective de 
chacun des constituants d'un melange de materiaux 
organiques de synthese que sont les polymeres et/ou les 
copolymeres, en particulier usages et k valoriser par 
recyclage, de densite au moins egale a 1, se presentant 
' 20 sous une forme f ragmentee, consistant a ef f ectuer leur • 
separation par 1 ' introduction dudit melange dans un milieu 
liquide dense, qui est une suspension aqueuse de 
particules pulverulentes dispersees en quantite adequate 
dans une phase aqueuse, pour cr^er un niveau de density 

25 "ds" choisi comme seuil de separation des divers materiaux 
organiques de synthase fragmentes a separer selectivement 
par type, caracteris6 en ce que ladite suspension 
separative est rendue selective, stable et invariante en 
densite k un niveau de precision de ±0,0005 par rapport au 

30 seuil de densite "ds" choisi pour la separation selective: 

a) par la selection dimensionnelle de particules 
pulverulentes dont la coupe granulom^trique est 
d'au plus 30 pra, pref erentiellement d'au plus 20 
35 pm, et tres pref erentiellement d'au plus 5 pm, ces 

particules solides pulverulentes ainsi 

dimensionnees etant dispersees et presentes dans 
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une phase aqueuse en quantity suffisante pour 
atteindre le seuil de density "ds" choisi, et 
b) par ia raise en ceuvre d'au moins un moyen dynamique 
de stabilisation en errant un d6bit circulant de 
ladite suspension. 

Description d^taillee de 1' invention 

Le proc6d6 de separation selective de melange de mater iaux 
organiques de synthase usages s'appliquant ^ tous les 
mat^riaux polymeres et/ou copolymeres, melanges et 
fragment's, charges ou non, que I'on cherche a valoriser, 
qu'ils soient d'origine therraoplastique et/ou thermodure. 

Selon le procede de 1' invention, les particules 
pulverulentes raises en ceuvre dans la formation de la 
suspension aqueuse de separation fine des divers types de- 
mat6riaux organiques de synthese, en particulier usages, a 
valoriser, se pr6sentant sous la forme d'un melange de 
mat^riaux fragraentes, sent choisies de telle sorte que : 

la rh^ologie reste stable dans le temps, c'est-a- 
dire exempte de variation significative de son etat 
vers un etat plus fluide ou plus dense, 
^ la density apparente "ds" choisie conutie le seuil de 
separation fine et d' extraction d'un type de 
materiau organique de synthese a extraire du 
melange de materiaux usages le contenant atteigne 
et conserve cette valeur de densite apparente "ds" 
avec une precision ciblee dans I'intervalle "ds 
±0,0005" donnant ainsi une extreme sensibilite de 
tri par densite d'un materiau a un autre materiau. 

Les particules pulverulentes mises . en oeuvre selon 
1' invention peuvent * §tre d'origine naturelle ou 
synthetique . 
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Quand les particules pulv6rulentes sont d' origins 
aaturelle, elles peuvent §tre choisies dans le groupe des 
materiaux mineraux pulverulents constitue par les argiles, 
susceptibles de former une suspension plastique stable au 

5 contact de I'eau, qui peuvent appartenir aux families 
constituees par le groupe des kaolinites, telles que par 
exemple la kaolinite, la dickite, 1' halloysite;. les 
' kaolinites d6sordonnees^ les serpentines ; le groupe des 
micas, tels que par exemple muscovite, biotite et 

10 paragonite, la pyrophyllite et le talc, les illites et la 
glaucqnite ; le groupe des montmorillonites , telles que 
par exemple le beidellite, la stevensite, la saponite, et 
I'hectprite ; le groupe des chlorites ; le groupe des 
vermiculites ; le groupe des argiles interstratif i6es dont 

15 la structure unitaire est une combinaison des groupes 
precedents ; le groupe des argiles fibreuses, telles que 
par exemple 1' attapulgit'e (palygorskite) , la sepiolite ; 
ou encore le groupe forme par le carbonate de calcium (la 
calcite), le carbonate de magnesium, la dolomie (carbonate 

20 double de calcium et de magnesium) , le sulfate de calcium . 

.5' 

dihydrate (gypse) , le talc, I'alumine, la silice, le . 
dioxyde de titane, la zircone. 

Quand les particules pulv6rulentes sont d'origine 
25 synthetique^ elles peuvent etre choisies dans le groupe 
constitue par les poudres de verre, le carbonate de 
calcium pr^cipite, les poudres metalliques. 

Pour cr6er les conditions d'une suspension stable par leur 
30 dispersion dans la phase aqueuse, lesdites particules 
pulverulentes mises en oeuvre selon 1' invention doivent 
avoir : 

une coupe granuiometrique d'au plus 30 pm et 
35 preferentiellement d'au plus 20 pm et tres 

preferentiellement d'au plus 5 ]xm. 
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y un diam^tre median d'au ■ plus 5 pm et 
preferentiellement compris dans 1' intervalle allant 
de 1 vufi ^ 0,005 pnt, 

Quand les caract^ristiques dimensionnelles des particules 
pulverulentes sont au-dela des valeurs limites 
precfedeimnent 6nonc6es, il apparait manifests que les 
suspensions s6paratives denses obtenues par leur 
dispersion dans la phase aqueuse conduisent h des 
phenom^nes de sedimentation, d' instabilite des 
caract^ristiques et de deviation du seuil "ds" cible, pour 
assurer la separation fine souhait6e des materiaux 
organiques de synthase usages. 

La quantite pond^rale des particules pulverulentes 
dispers6es dans la phase aqueuse est dependante du seuil 
de densite "ds" choisi pour realiser la separation fine 
d'un type de mat^riaux polymeres usag6 de density 
g6n6ralement superieure ^ 1, ^ partir d'un melange de 
) mat6riaux usages le contenant. 

Pour s6parer, par exemple, du polystyrene (PS) non charg6 
dont la densite est de 1,05, d'un copolym^re 
d'acrylonitrile-butadiene-styrfene (ABS) non charge de 
5 densite 1,07, la quantity de particules pulverulentes 
{CaC03 broy6) est de 99 g par litre de phase aqueuse pour 
cr6er un milieu de densite separative fine de ces deux 
materiaux, qui a une densite "ds" exactement egale k 1,06. 

30 Selon le precede de 1' invention, la phase aqueuse est 
choisie parmi les eaux dont la conductivite est 
preferentiellement d'au plus 50 ms, plus 
preferentiellement choisie parmi les eaux ayant une 
conductivite comprise entre 0,2 ms et 40 ms, 6tant entendu 

35 que 1' unite de mesure en matiere de conductivite est le 
SIEMENS et que les mesures des eaux mises en oeuvre se 
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manifestent etre k I'^chelle de 10"^ Siemens, c' est-a-dire 
le millisiemens represent^ par ms. 

Le milieu aqueux mis en ceuvre peut etre choisi dans le 
groupe constitue par des eaux aussi diverses que les eaux 
de source, les eaux alimentaires, les eaux industrielles 
traitees ou non, tournant en circuit ferm6 ou fion, de 
I'eau de mer, sachant que la stability de la suspension 
est acquise au niveau de la. densite seuil « ds » choisie 
pour effectuer une separation fine quand les deux crit^res 
qui sont le dimensionnement des particules pulv§rulentes 
dispersees dans la phase aqueuse et la mise en ceuvre d' un 
moyen dynamique de stabilisation de la suspension sont 
r^unis . 

Selon 1' invention, la stabilisation dynamique des 
caract^ristiques rheologiques et d'invariance de la 
densite « ds » seuil choisie ^ un niveau de precision de- 

^Ms ± Or 0005" des suspensions separatives : 

- formees des particules pulverulentes de dimensions 
selectionnees c' est-^-dire de coupe granulomfetrique^ 
d'au plus 30 ym, pref erentiellement d'au plus 20 \xm, 
et tres pref erentiellement d'au plus 5 yim, 

ces particules solides pulv§rulentes ainsi 
selectivement dimensionnees 6tant dispersees et 
pr^sentes dans la phase aqueuse en quantite 
suffisante pour atteindre le seuil de densite "ds" 
choisi, est obtenue par un moyen dynamique de 
stabilisation pour rendre lesdites suspensions 
separatives stables et invariantes en density k un 
niveau de density "ds" choisi comme seuil de 
separation des divers mat^riaux organiques de 
synthese fragmentes k separer selectivement par type. 
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Ce moyen dynamique de stabilisation est choisi dans le 
groupe constitu^ par une agitation au moyen d'un mobile 
d' agitation , par une recirculation interne de la 
suspension au moyen du mobile d' agitation, par une 

5 recirculation externa de la suspension au moyen d'une 
pompe par prel^vement de la suspension dans le fond du 
conteneur ou elle se trouve et par reinject ion dans la 
partie sup6rieure dudit conteneur, ou.par la combinaison 
des moyens permettant d' associer agitation au moyen d'un 

10 mobile d' agitation et recirculation interne et/ou externe 
de la suspension. 

La recirculation externe de la suspension au moyen d'une 
pompe qui est d'homog^neisation, et/ou la recirculation 

15 interne au moyen d'un mobile d' agitation de la suspension 
stabilis6e en son sein, est telle qu'elle ne provoque pas. 
de phenomenes visibles d' agitation, la suspension stable 
de particules pulv6rulentes dispersees dans la phase 
aqueuse ayant un aspect apparent statique pour ne pas 

20 perturber la separation par densite des flux flottant et 
decantant des raateriaux polymferes fragment6s en cours de 
separation. 

Les conditions de la stabilisation dynamique de la 
25 suspension separative, selon 1' invention, sont telles que 
le debit circulant de la suspension d^placee par I'un 
et/ou 1' autre moyen pour stabiliser la suspension peut 
varier ' en fonction de la quantity de " particules 
pulverulentes dispersees dans la phase aqueuse. Ce d6bit 
30 est au plus de 40mVheure, et generalement compris entre 
10 et 30 mVh, et pref erentiellement compris entre 5 et 15 

mVh. 

Le debit circulant de la suspension separative est regie 
35 sur un taux de renouvellement horaire de ladite suspension 
qui varie generalement de 0,5 a 4 et preferentiellement de 

0,5 a 2. 
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L'hoimne du metier est a m§me de pouvoir definir le debit 
n§cessaire pour homogenSiser et maintenir dans cet etat 
homog^ne la suspension aqueuse de particules pulverulentes 
5 de fagon it ce que cette suspension soit stable au niveau 
de densite « ds » choisie conune seuil de separation des 
criteres materiaux organiques de synthese fragmentes, a 
separer selectivement par type. Par exemple lorsque le 
pourcentage en poids de piatiere seche de particules 
10 pulverulentes d'^une suspension aqueuse de 1' invention est 
compris entre 7,60 % et 26^56 le debit pompe 

d' homogeneisation a I'origine de 1' agitation m6canique 
peut Stre de I'ordre de 2 m^/h. 

15 Event uellement et selon le proc6d6 de 1' invention, un 
agent hydrosoluble d'aide au moyen de stabilisation 
dynamique des caracteristiques rheologiques et 
d'invariance de la densite apparente "ds" a un niveau de 

w m 

precision de ±0,0005 par rapport d ladite densite "ds" de 
20 la suspension de particules solides pulverulentes, et de 
renf orcement de ces caracteristiques, peut §tre mis en 
oeuvre dans lesdites suspensions de particules . 

• r 

t 

pulverulentes dispersees initialeinent stabilisees par un 
moyen dynamique de stabilisation. 

25 

Get agent hydrosoluble peut etre choisi dans le groupe 
constitue par des agents hydrosolubles de stabilisation 
connus tels que par exemple les phosphates et 
polyphosphates, les esters alkylphosphates, 

30 alkylphosphonate, alkylsulphate, alkylsulf onate qui 
provoquent une d^f loculation des argiles colloldales et 
permettant 1' usage d'une suspension de forte densite et de 
faible viscosite, la lignine, les lignosulf onates sous 
forme de sels de calcium, de sodium, de fer, de chrome, de 

35 fer et de chrome, les copolymeres d' anhydride maleique et 
d'acide styrene sulfonique, les copolymeres de 
methylacrylamide et d'acide (methyl) acrylique substitues. 



1 er depot 



10 



20 

neutralises^ esterifies ou non, les copolymeres, d'acide 
methylacrylamido-alkyl . sulfonique et de 

(methyl) aery lamide, les polymeres hydrosolubles d' acide 
acrylique mis en oeuvre sous la forme acide ou, 
eventuellement, neutralise en tout ou en partie par des 
agents alcalin et/ou alcalino-terreux, par les amines 
et/ou salifiees par des ions monovalents et/ou 
polyvalents, et/ou esterifiees ou encore parmi les 
copolymdres acryliques, hydrosolubles, disposant d'^un motif 
phosphate, phosphone, sulfate, sulfone, des copolymeres 
acryliques hydrosolubles, dont certains seulement sont 
connus, repondant a la formule generale : 



15 
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COOH 



XL 



Rs 



R<5 



R9 



-T C 



R 
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Rii 



R 
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dans laquelle : 



25 



30 



35 



^ % est un motif de type phosphate, phosphonate, 
sulfate, sulfonate, ayant au moins une fonction 
acide libre, toute autre fonction acide pouvant 
etre occup6e par un cation, un groupement ammonium, 
une amine, .un alkyle en Ci a C3, un aryle en C3 a Ce 
substitue ou non, un alkylaryle, un ester en Ci a 
C12 de preference en Ci a C3, ou un amide substitue. 
n prend une valeur comprise entre 0 et 95, 
p prend une valeur comprise entre 95 et 5, 
q prend une valeur comprise entre 0 et 95, 
le cumul de n+p+q etant egal a 100, sachant que n 
et q peuvent etre separement nuls, 

^ Ri et R2 peuvent etre simultanement de I'hydrogene 
ou encore pendant que I'un est de l^hydrogene. 



21 

1' autre peut etre une fonction carboxylique 
est6rifiee ou non par un alcool en Ci k C12 et de 
preference en Ci ^ C4, 

✓ R3 peut etre de I'hydrogene ou un radical alkyl en 
Ci a C12 et de preference en Ci a C4, 

✓ R4 et R5 peuvent 6tre, simultanement ou non, de 
I'hydrogene ou un radical alkyl en Ci a C12, de 
preference en Ci a C4, un aryle substitue ou non, 
une fonction carboxylique esterifiee ou non par un 
alcool en Ci k C12 et pref erentielleraent en Ci a C4, 

✓ Re est un radical, qui etablit le lien entre le 
motif * et la chalne polymerique, ce radical Re 
pouvant gtre un alkylene de formule -fCHzH dans 
laquelle r peut prendre les valeurs de I'intervalle 
1 k 12, un oxyde ou polyoxyde d'alkyl^ne de formule 
4Rg_0^3 dans laquelle Rs est un alkylene . en Ci a C4 . 
et s peut prendre les valeurs de 1 ^ 30, ou encore 
une combinaison des deux formules -fCHz^r et -fRa-O^s, 

^ R7 peut etre de I'hydrogene ou un radical alkyl en 
Ci t C12, preferentiellement en Ci a C4, 
R9 et Rio peuvent ^tre simultanement de I'hydrogene, 
ou encore pendant que 1' un est de I'hydrogene, 
1' autre est un groupement carboxylique, un ester en 
en Ci k Ci2/ preferentiellement en Ci a C3, un alkyle 
en Ci k C12, preferentiellement en Ci a C3, un aryle 
eh C5 ou Ce ou un alkylaryle, 

^ Rii peut etre de I'hydrogene, un groupement 
carboxylique, un alkyle en Ci a C3 ou un halogene, 
R12 peut etre un ester en Ci a Cxz, de preference en 
Ci a C5, un amide substitue ou non, un alkyl en Ci a 
C12, de preference en Ci k' C3, un aryle en C5 ou Ce, 
un alkylaryle, un halogene, un groupement 
carboxylique ou encore un groupement alkyle ou 
aryle, phosphate, phosphore, sulfate, sulfane. 
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La quantite pond6rale de 1' agent hydrosoluble de 

stialxri'irsalri'orr" 5'^"expr±me- ■ern~%- isTT"p-DTds' "i5"err/B'^cr-iixid±'t""a:gent' — 

par rapport a' la quantite ponderale de particules 
pulverulentes mises en suspension. Cette quantite 
5 ponderale dudit agent est comprise entre 0,02% at 5%, et 
pref erentiellement entre 0,1% et 2% en sec/sec par rapport 
a la quantite ponderale des particules pulverulentes. 

L' agent hydrosoluble de stabilisation est un copolymere 
10 dont la masse moleculaire est generalement comprise entre 
5000 et 100 000. 

L' agent hydrosoluble de stabilisation se presente sous 
1' aspect d'une solution aqueuse du copolymere qui peut 

15 etre ou non neutralise, partiellement ou totalement, au 
moyen d'un agent de neutralisation choisi, par exemple, 
dans le groupe constitue, par exemple, par les hydroxydes 
de sodium, de potassium, d' ammonium, de calcium, de 
magnesium, de zinc, d' aluminium et les amines primaires, 

20 . secondaires ou tertiaires, aliphatiques et/ou cycliques, 
telles que les mono, di, tri ethanolamines, les mono et 
diethylamines, la cyclohexylamine, la 

methyl cyclohexylamine,,. 

25 Des lors, la stabilite de la suspension separative est 
acquise au niveau de la densite seuil "ds" choisie pour 
effectuer une separation fine quand les trois criteres de 
dimensionnement des particules (a) , de la phase aqueuse de 
conductivite au plus egale a 15 ms (b) , et du moyen de 

30 stabilisation dynamique (c) , sont reunis. 

Selon 1' invention, la preparation des suspensions stables 
de particules pulverulentes dispersees en quantite 
adequate dans une phase aqueuse pour creer un niveau de 
35 densite "ds" precis choisi comme seuil de separation des 
divers materiaux organiques de synthese usages fragmentes 
a separer selectivement, grace a la precision de la 
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densite du milieu de separation, se fait sous agitation 
par 1' introduction contr61ee des particules pulverulentes 
en quantite determin^e pour parvenir au seuil de densite 
souhaite • 

5 

Les suspensions stables de particules pulverulentes selon 
1' invention, 

— permettant la separation fine et selective de 
divers materiaux organiques de synthase 

10 constitutifs d'un melange a trier, 

— dont la sensibility au tri d'un materiau A un 
autre peut atteindre un diff^rentiel A=|0,00l| 

— permettant de s6parer* avec ef f icacit^ des 
materiaux polyraeres en particulier usages a 

15 separer dont les densites se trouvent 

dispersees dans un intervalle allant de 1,000 a. 
1,600. 

Toutefois, dans le cas de materiaux polymdres en:, 
20 particulier usages de densite rigoureusement identique w 
mais ' de nature chimique differente, d' autres moyens de:^ 
separation operant sur d'autres caracteristiques desdits. 
materiaux ou d'autres comportements physico-chimiques sont 
k mettre en oeuvre pour achever ladite separation 
25 selective. 

Selon 1' invention, le precede est mis en oeuvre dans une 
installation industrielle comportant au moins un 
separateur hydraulique muni d'au moins un moyen de 
30 stabilisation dynamique. 

Par separateur hydraulique, on entend definir des 
separateurs dont la phase aqueuse est apparemment statique 
ou est un flux a tr^s faible velocity, pouvant §tre 
35 lamina ire. 
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Dans le cas ou 1' installation industrielle comporte un 
"Tsieu-l- - - sepB-ratmir- — hydrBTuli-que-, " - ±1 — ^est — poB^blB- -de— ^ aire 
evoluer la density "ds" choisie : 

— dans le sens croissant, par ajout controle des 
particules pulverulentes definies et 
selectionnees dans la suspension presente dans 
le separateur hydraulique, jusqu'^a atteindre la 
nouvelle densite "ds" seuil choisie 

— dans le sens decroissant par ajout d'^eau 
jusqu^'a atteindre la nouvelle densite "ds" 
seuil choisie* 

L' evolution de la densite de la suspension stable 
separative, dans un sens croissant ou decroissant, 
s'effectue sous une agitation au moyen d'un mobile 
d' agitation et/ou d' une recirculation interne du milieu 
aqueux et/ou d' une recirculation du milieu dense par 
prelevement dans le fond du s6parateur hydraulique et 
reinjection au sommet dudit separateur du milieu aqueux 
dense, en cours de correction et apres correction. 

Dans le cas ou 1' installation industrielle comporte 
plusieurs s6parateurs hydrauliques, les divers s6parateurs 
sont places les uns A la suite des autres;^ selon un 
systeme en cascade fonctionnant avec des suspensions 
stables ayant chacune un seuil de densite "ds" precis, 
dans un ordre croissant ou decroissant des densit6s. 

Dans la conduite du precede selon 1' invention, la densite 
seuil "ds" de la suspension aqueuse de separation fine est 
controlee en continu par des moyens de mesure appropries 
et soumise ^ correction des lors qu'une derive est pergue. 

Pour ce faire, chaque separateur hydraulique est pilote 
quant a la density du milieu dense qu'il contient au moyen 
de deux electrovannes s'ouvrant chacune sur deux circuits 
connectes k deux reservoirs. L^'un des reservoirs contient 
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une suspension « mere » concentr6e ^ environ 60% en 
particules pulv6rulentes, maintenue sous agitation, et/ou 
stabilisee par un agent hydrosoluble de stabilisation, 
permettant d' introduire une quantity deterinin6e de la 
suspension mere qui corrige vers le haut toute derive vers 
un abaissement de la densite du milieu dense de separation 

fine. 

L' autre reservoir contient de I'eau permettant 
d'introduire une quantity determines qui corrige vers le 
bas toute derive vers une augmentation de la density du 
milieu dense de separation fine. 

La mesure de la densite du milieu dense de chaque 
separateur hydraulique se fait en continu par des 
appareils de mesure adaptes qui d^clenchent I'ouverture de 
I'une ou 1' autre des 61ectrovannes puis la fermeture des 
lors que le niveau de density seuil "ds" est atteint. 

La conduite du proc^de et la r6cup6ration des flux separ^sf 
se font alors gu' une stabilisation dynamique de chaqvie^ 
suspension de separation selective est r^alis^e dans 
chaque separateur hydraulique par I'un et/ou 1' autre des 
moyens de stabilisation que sont 1' agitation au moyen d'un 
• mobile d' agitation, par une recirculation interne de la 
suspension au moyen d'un mobile d' agitation, par une 
recirculation externe de la suspension par preldvement de 
ladite suspension au fond dudit separateur et reinject ion 
dans la partie sup^rieure. 

Les separateurs. hydrauliques . ont des capacit6s de 
separation de l^ordre de 1 ^ 10 tonnes a I'heure et 
operent en continu. lis peuvent toutefois op^rer par 
campagne, permettant alors de changer les valeurs des 
densites de coupure et de ne pas avoir imp6rativement 
besoin d'une cascade de plus de 3 ou 4 separateurs 
hydrauliques. Dans ce cas, le milieu dense' est fabrique 
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sur mesure pour chaque separateur au regard de la campagne 
— dTe--separcit±on- -a -mener ". "~" 

■ ■ 

Exemple 1 : (conforme a la figure 1) 

Sur un site de broyage industriel de materials 
electromenagers en fin de vie et apres la separation de la 
majeure partie des divers metaux a recuperer^ un flux de - 
21,88 tonnes de • materiaux valorisables issus de cette 
separation forme d'un melange de polymeres de synthese 
usages a valoriser et de materiaux contaminants a eliminer 
est soumis ^ une phase de preconcentration afin de 
selectionner dans ce melange de materiaux polymeres usages 
a valoriser les materiaux polymeres usages a valoriser 
appartenant a I'intervalle de densite allant de 1,000 a 
1,400 a traiter selon 1' invention, la borne inferieure 
etant incluse, la borne superieure etant exclue. 

La composition du flux de materiaux entrant dans la phase 
de preconcentration est donnee dans le tableau I ci-apres. 
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Tableau I • : 



Materiaux 



10 



Composition et 
granuloiuetrie 



Tenetir en % en 
poxds 




PP 



Polymeres 



73 % en poids 



sous forme fragmentee 




Caoutcliouc et/ ou 



Tous type 



et/oia 
isolants 



de 



de 



gainages 
cables 



19 %, en poids 



electriques 



Metaux 



Fragments de metaux 

surtout 

cuivre. 



f erreux 



mais 



8 % en poids 



f erreux 



non 
aluminium 



15 



20 



La preconcentration est • ef feature sur le flux precit^, et 
consists a traiter . le melange des materiaux issus de 
broyage se presentant sous una forme fragmentee, pour en 
61iminer au moins pour partie" les materiaux contaminant 
les materiaux valorisables. Ledit melange ^ traxter 
comprenant : 

^ Une fraction de materiaux valorisables, qui sont des 
materiaux polym^res de synthase non expanses, de 
nature et/ou de compositions et/ou .de facteurs de 
forme multiples, se presentant sous 1' aspect de 
fragments allant d'un 6tat rigide a un etat souple, 

^ Des fractions de materiaux contaminants formes de 
materiaux metalliques et/ou de materiaux organiques 
autres que les materiaux polym^res non expanses et/ou 
des materiaux polymeres de synthese dans un etat 
expanse, comporte" les s suivantes de 

traitement : 



etapes 
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-a-) -Une-— pxeniier e tape — d^-'— s-epar atrion- TnecBuiquB- ^"eTr — ("A)- 
par criblage et/ou facteur de forme pour extraire au 
moins pour partie du melange des materiaux 
fragmentes, la fraction des materiaux contaminants. 
Les mailles de crible etaient de 0-4 mm et on a 
retire 0,02 tonnes de materiaux contaminants 
representant 0,09 % en poids du flux entrant. 

b) Une etape de separation aeraulique, par flux gazeux, 
comportant une entree du melange de materiaux 
provenant de 1' etape a) et trois sorties pour 
1' extraction de fractions de materiaux separes dent 
la premiere fraction (bi) consiste en une fraction 
de materiaux polymeres de synthese ultra legers 
et/ou expanses, la deuxieme fraction (ba) consiste 
en une fraction de materiaux lourds presents dans le 
melange et la troisieme fraction (ba) consiste en 
une fraction des materiaux polymeres de synthese a 
valoriser se presentant sous une forme fragmentee 
allant d' un etat rigide a un etat souple. Pour ce 
faire, le flux de materiaux provenant de 1' etape a), 
debarrasse au moins pour partie de la fraction des 
materiaux contaminants, a ete soumise a une 
separation par tri aeraulique dans deux separateurs 

(B) et (C) couples. 

Dans le premier separateur aeraulique (B) , la 
fraction (bi) representant 0,48 tonnes de materiaux 
dits legers a ete traitee par aspiration et les 
fractions ba et ba extraites par le fond du 
separateur aeraulique (B) et representant 21,38 
tonnes de materiaux dits lourds ont ete recueillies 
pour etre traitees dans le separateur aeraulique 

(C) . La fraction (bi) represente 2,19 % en poids de 
legers elimines. 
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Le melange des fractions (b2) + (b3) represente 97,71 % 
en poids de materiaux lourds. 

Le melange des fractions (b^) et (b3) representant 
21,38 tonnes a 6t6 introduit dans le deuxi^me 
separateur de tri aeraulique (O . La fraction (ba) 
constituee de materiaux contaminants tels que des 
metaux,... representant une masse de 5,2 tonnes, est 
extraite par le fond du separateur aeraulique (C) . 

« 

La fraction (b3) , ^galement extraite du separateur 
(C) , constituee des mat6riaux polymeres valorisables 
represente une masse de 16,18 tonnes, soit 73,95 % 
en poids par rapport k la masse du flux introduit h 
preconcentrer . 

c) une etape de broyage de la fraction (ba) des 
materiaux polymeres a valoriser provenant de 1' etape 
b), a la raaille de liberation des materiaux 
contaminants inclus, adherant ou assembles aux 
fragments de la fraction des materiaux polymeres ^ 
valoriser. Cette etape de broyage est effectu6e dans 
■ la zone (E) , le broyage se pratiquant sur une grille 
de 25 mm. 

d) one seconds etape de separation aeraulique par flux 
gazeux dans la zone (G/H) de la fraction des 
materiaux polymeres de synthese h valoriser 
provenant de 1' etape c) de broyage pour en eiiminer 
au moins pour partie la fraction des materiaux 
• contaminants liberes lors du broyage et en extraire 
•la fraction des materiaux valorisables constituant 
le melange souhaite, pre-concentre en materiaux 
valorisables, contenant encore des contaminants. 
Cette zone de separation aeraulique, qui comporte 
non seulement une separation par flux gazeux mais 
egalement un moyen de criblage est formee par un 



1er depbt 



30 

dispositif de separation modulaire commercialise par 
ia --s oG-ie-te -W-ES-T-ROP-p ar -e-xemp 1 e -.- 



De cette zone (G/H) de separation aeraulique et de 
criblage : 



^ Une fraction (da) representant 15,8 tonnes de 
materiaux polymeres de synthase valorisables, 
essentiellement des thermoplastiques et un peu de 
thermodurcissables, ,a et6 extraite sous forme de 
paillettes, de plaquettes et autres broyats 
representant 72,2 % en poids de la masse totale du 
flux entrant dans la preconcentration, 
^ Une fraction (da) representant 0,06 tonnes de 
mat§riaux contaminants lourds foirm^e de m^taux et de 
morceaux de fils eiectriques a et6 eiimin^e par 
criblage, representant 0,27 % en poids de la masse 
totale du flux entrant dans la preconcentration, 
^ Une fraction (di) representant 0,32 tonnes de 
materiaux egalement valorisables a 6te separ6e par 
aspiration comprenant des mousses residuelles de 
polymeres, des caoutchoucs fins, des materiaux 
polymeres thermoplastiques et thermodurcissables, 
sous forme de poudre de paillettes, de plaquettes, 
representant 1,46 % en poids de la masse totale du 
flux entrant dans la preconcentration. 

La fraction da, melange de polymeres de synthase usages 
valorisables sortant de I'etape ' d) mais de densit6s 
eminemment variables comprises dans un intervalle de 0,900 
a 1,400 est soumise k un traitement de separation par 
densite en milieu aqueux, dans la zone (J), ^ un seuil de 

densite ds > 1,2 pour effectuer une premiere selection par 
densite . 
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Cette separation est realises par flottation au seuil de 
densite choisi 1/2 dans un milieu dense forme d'une 
suspension aqueuse de CaCOa pulverulent disperse dans la 
phase aqueuse et stabilis^e a la valeur ds=l,2 au inoyen 
d' une recirculation de la suspension, prelevee au fond du 
separateur et r6inject6e pres de la surface a raison d'un 
debit de recirculation de 15m^/h, 

Le milieu dense de separation comporte : 

^ une phase aqueuse ayant une conductivity de 5,9 ms et 
un pH de 7, 42 

du carbonate de calcium pulverulent dont la dimension 
diametrale mediane est de 1 pi^ et dont la coupe 
granulometrique est de 5 pm (OMYALITE 90 
commercialisee par la soci§t6 OMYA) , ^ raison de 
362g/litre 

^ la stabilisation de la suspension separative est 
acquise par une recirculation de la suspension de 
carbonate de calcium a raison de 15 m /h, la capacite 
utile du separateur hydraulique etant de 5 m"^. 

Cette separation au seuil de densite ds=l,2 conduit a 
I'obtention de deux fractions : 

^ une premiere fraction ei de densite inferieure a 1,2, 
representant 14,52 tonnes de materiaux valorisables 
(56,36 % en poids du flux entrant), contenant en 
particulier les polyethylene (PE) , polypropylene 
(PP) r polystyrene choc et/ou cristal ignifuge ou non 
(PS) , copolymere acrylonitrile-butadiene-styrene 
(ABS) ignifuge ou non, polypropylene charge de 5% a 
40% en poids de talc, et autres mat6riaux polymeres 
et 

une autre fraction 02 de densite superieure ou egale 
a 1,2, representant 1,28 tonnes de materiaux 
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valorisables (5,85 % en poids du flux entrant), se 

— pres en-t aji t— s ou-s — Xa- -f-oa?rae — d-'-un— m6-l-a-nge— -Gomp-r en an t- • du 

chlorure de polyv'inyle, du polyester insature charge, 
les polyurethanes charges ou autres. 

La fraction ei, melange de polymeres usages a valoriser 
sortant de I'etape (J), est soumise a un traitement de 
separation par densite en milieu aqueux, dans la zone (L) , 
au seuil de densite ds=l,OOG, pour en extraire un flux 
surnageant (fi) qui est un melange de (PE) et (PP) et un 
flux coulant (fa) comprenant les autres polymeres usages a 
valoriser. 

Le flux surnageant (fi) , qui represente 3,398 T (23, 40% en 
poids de la fraction (e^) ) , est soumis a un traitement de 
separation par densite en un milieu hydro-alcoolique (eau 
et isopropanol) au seuil de density- precis ds=0,930; 
permettant de recuperer : 

— la totalite du polyproplylene present (2,140 T) qui 
surnage, representant 14,74% en poids de la fraction 
ei 

- la totalite du polyethylene present (1, 257 T) qui 
coule, representant 8,66% en poids de la fraction ei, 

ces deux materiaux polymeres usages, finement separ6s, 
etant directement valorisables sous la forme de granules 
obtenus par leur extension. 

Le flux coulant (fa) qui represente 11,122 T (76,60% en 
poids de la fraction (ei) ) , forme d'un melange de 
polystyrene cristal et/ou choc ignifug6 ou non, sans 
charge, d'^un copolymere d' acrylonitrile-butadiene-styrdne 
non charge mais pour certaines fractions ignifuge et de 
polypropylene charge de talc de 5% a 40% constitue la 
fraction des materiaux polymeres usages, dont les densites 
sont comprises dans 1' intervalle 1,000 a 1,199, bornes 
comprises, et qui sont ^ separer selon 1' invention. 
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La fraction U, melange de polymeres de synthase usages 
• • valorisables sortant du s^parateur (L) est soumise ^ nn 
■ traitement de separation par densite en milieu aqueux, 
5 dans la zone (N) , a un seuil de density "ds"=l,100. 

Cette separation est realisee par densite au seuil de 
density choisi 1,100' dans un milieu dense form6 d'une 
suspension aqueuse de C.COz pulverulent disperse dans la 
10 phase aqueuse et stabilis6e a la valeur ds=l,100 au moyen 
d'une recirculation de la suspension par pompe & raison de 
15 m^/h. 



15 



20 



25 



30 



35 



Le milieu dense.de separation coraporte : 

✓ une phase aqueuse ayant une conductivity de 5,9 ms et 
un pH de 7,42 

du carbonate de calcium pulverulent dont la dimension , 
diametrale mediane est de 1 lom et dont la coupe 
granulometrique est de 5 yam (OMYALITE 90^ 
. commercialisee par la society OMYA) , k raison de:^ 
187-7g/litre 

et est stabilise par la recirculation de la suspension 
par son pr^l^vement au fond du s6parateur et sa 
reinjection hydraulique proche de la surface et ce, k 
raison d'un debit de recirculation de 15 raVh. 

cette separation au seuil de densite ds=l,100 conduit k 
I'obtention de deux fractions : 

V une premiere fraction ga- de densite inf§rieure a 
1,100, representant 10,742 tonnes de materiaux 
valorisables (49,19 % en poids du flux entrant), 
contenant en particulier du polystyrene (PS), 
copolymere acrylonitrile-butadiene-styrene (ABS) , 
polypropylene charge talc, et autres materiaux 
polyitveres et 
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y/c. -yy^ -autre -'fraci:±-on---g2 "de" d'e7is±t:e~sa ou'^egale" 

a 1,100, representant 0,38 tonnes de materiaux 
valorisables (1,74 % en poids du flux entrant), se 
presentant sous la forme d' un melange comprenant du 
polycarbonate (PC) , du polypropylene (PP) charg6 talc 
(30 a 40% de talc), du chlorure de polyvinyl (PVC) , 
des polym^thyl m^thacrylate (PMMA) , des polyurethanes 
(PU) charges, ou autres. 

Le flux gi est en fait forme : 

- d'un melange de polystyrenes cristal ou choc, 
traites ou non pour las rendre ignifuges et/ou 
adjuvant^s au moyen de divers agents connus. 
C'est pourquoi I'intervalle des densites de ces 
divers polystyrenes est compris entre 1,000 et 
1, 080. 

- d'un melange copolymeres acrylonitrile-- 
butadiene-styrene, dont la densite vraie est 
determinee par les quantites relatives des 
trois monoiheres mis en oeuvre, par des 
adjuventations eventuelles et par les 
traitements d' ignif ugation expliquant 
I'intervalle des densites de ces divers ABS qui 
est compris entre 1,000 et egalement 1,080. 

- d'un melange de polypropylene charge en talc 
dont la teneur en % en poids de talc peut 
evoluer de 5% a 20%. C'est pourquoi, 
I'intervalle de densite du polypropylene charge 
talc est aussi compris entre 1,000 et 1,080, 

Ce flux gi est, des lors, soumis a une separation dans la 
zone (P) par classe de densite croissante au moyen d'un 
milieu dense de separation se composant : 
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— d' une phase aqueuse ayant une conductivite de 
5,7 ms et un pH de 7,53^ 

— de carbonate de calcium pulverulent de 
dimension diametrale mediane de 1 jam et dont la 
coupe granulom^trique est de 5 jam (OMYALITE 90 
coramercialisee par la societe OMYA) dont les 
quantites pond^rales pour chaque densite sont 
exprim^es dans le tableau II suivant, 

— du moyen dynamique de stabilisation par 
recirculation d'un volume de suspension, a 
raison d'^ un debit de 15 m^/h. 

Pour ce f aire et dans chaque classe de densite connue 
representee dans le tableau II, la phase surnageante est 
recuperee et analysee, et la phase plongeante est 
recueillie puis soumise ^ une density sup^rieure k la 
pr^c^dente en donnant pour chaque classe une phase 
surnageante analys6e et une phase plongeante soumise a son 
toilr ^ une density supferieure. 
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... lablaau-XI — :.— Txaxtemeiit..du.-f l.ux...gJ 



DensdL'b^ cLs 
e-bablle 
coxnmo 


CaCO^ en 
g/1 pulve- 
rulent 


Xiimi. te s de 
chaque 
classe 


s-bablll-* 
satlon : 


% en poids 
chaque cli 


dans 

3.sse 


seui-l de 
separation 


ds 




ciejji^ en 


Da PS 




de PP 
t:a2c 


1, 020 


32,30 


[1,000 a 
1,020[ 


15 


1 1 ns- 




5/15% 


1, 042 


68, 75 


[1,020 k 
1, 042 [ 


15 


loo nns- 




16, 40% 


1, 050 


82,20 


[1,042 a 
1,050[ 


15 


■J D , ^ut> 




18, 50% 


1, 053 


87, 30 


[1,050 a 
1,053[ 


15 






7,95% 


1, 055 


90,70 


[1,053 ^ 
1,055[ 


15 






2, 90% 


. 1, 058 


95, 80 


[1,055 a 
1, 058 [ 


15 




O / J TO 


5, 50% 


1, 060 


99,20 


[1,058 a 
1,060 [ 


15 


9, 30% 


14 , 60% 


7, 60% 


1,065 


107, 80 


[1,060 k 
1,065 [ 


15 


6r 10% 


17 , 30% 


9, 10% 


1, 070 


1 16,50 


[1,065 a 
1,070 [ 


15 


2,50% 


25, 60% 


9,00% 


1, 080 


134,00 


[1,070 a 
1,080 [ 


15 


1,00% 


24, 60% 


17,50% 


1,090 


151,70. 


[1,080 a 
1,090 [ 


15 


0% 


1, 10% 


0, 30% 


1, 100 


169,50 


[1,090 a 
1,100[ 


15 


0% 


0, 10% 


0, 10% 


TOTAL 








100,00 

% 


100,00 

% 


100,00 

% 
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Des quantites de CaCOs mises en oeuvre dans chaque classe de 
densite sont determinees par la mesure de la densite et 
peuvent varier selon la purete du CaCOa mis en oeuvre. 



5 Comme le tableau II le montre;- 



- le PS est majoritairement present dans 
I'intervalle de densite [1^ 020^1, 055 [ , 

constituant un premier groupe relatif au PS 

10 cristal, mais un deuxieme groupe de densite se 

manifeste dans I'intervalle [1, 055-1/ 070 [ qui 
est relatif au PS choc, sans omettre que 
certains PS presents sont vraisemblablement 
ignifuges. Ces diverses classes de densite sont 

15 statistiquement justifiees par la presence de 

plusieurs families de PS dans ce polymere usage 
a valoriser . 



— L'ABS est egalement distribue dans plusieurs 
20 classes de densite, mais sa presence est 

majoritaire dans I'intervalle de densite 
[1,058-1,080 1. Dans le cas de I'ABS, il 
apparalt egalement une distribution large des 
densites en raison de la presence de plusieurs 
25 types d'ABS dont les compositions peuvent 

varier par les quantites relatives de leurs 
monomeres et egalement par la presence d' agents 
d*" ignifugation. 



30 - Le PP talc est aussi distribue dans plusieurs 

classes par des variations importantes de 
densite en raison de la presence de la charge 
de talc qui peut varier de 5% en poids a 20% en 
poids. 
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Pour realiser la separation effective du PS, de I'ABS et 
.-dix-JEE-. talc--.pr6s-ents --daxis - une- -m4me- -Gia-s-se- -de - dens i-te?-- ie-- 
melange des mat^riaux polym^res usages a valoriser extrait 
de chaque classe de densite du tableau II, est soumis a 
une nouvelle separation par densite croissante ou 
decroissante dans la zone de separation (R) au moyen d'un 
milieu dense de separation se composant : 



- D'^une phase aqueuse ayant une conductivity de 
6,8 ms et un pH de 8,1, 

- De carbonate de calcium pulverulent de 
dimension diametrale mediane de 1 pm et dont la 
coupe granulom6trique est de 5 ]im (OMYALITE 90® 
commercialisee par la societe OMYA) et dont les 
quantit^s ponderales sont exprimees dans le 
tableau III suivant, 

- Du moyen dynamique de stabilisation par 
recirculation d' un volume de suspension, a 
raison d'un debit de 15m^/h. 

A titre d'exemple, deux classes seulement de separation 
par densite^ issues du tableau II, sont selectionnees et 
trait6es conformement a 1' invention, pour illustrer la 
capacite du precede de separation selective pour 
I'etablissement de suspensions separatives stables et 
invariantes en densite, quand est cree le niveau de 
density "ds" choisi comme seuil de separation des divers 
mat^riaux polymeres usages a separer, le niveau de 
precision de la densite pouvant atteindre en valeur 
absolue |0,00l|, c'est-a-dire pouvant atteindre autour de 
la valeur "ds" choisie une precision par rapport a cette 
valeur "ds" de +0,0005, 



II est toutefois rappele que des polymeres usages de 
nature chimique differente mais de densite exactement 
identique ne sont pas separables par le procede de 
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1' invention et necessitent d' autres moyens de separation 
bases sur d'' autres criteres. 

Les deux classes de densite issues du tableau II, et 
traitees selon le precede de 1' invention sont les 
suivantes : 

[1,042 a 1,050 [ 
et tl/065 a 1, 070[ 

Pour ce faire et dans chaque classe de densite connue 
representee dans le tableau III, la phase surnageante est 
recuperee et analysee, et la phase plongeante est 
recueillie puis soumise a una densite superieure a la 
precedente en donnant pour chaque classe une phase 
surnageante analysee et une phase plongeante soumise k son 
tour cL une densite superieure. 

Cette separation tres selective a donne, pour chaque 
classe, les r6sultats consignes classe par classe dans le 
Tableau III suivant : 
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Tableau III ; Traitement de deux classes de densite, 
—issues., -doju £lux -gl-, 



Densxi^e ds 
etiablle 

comme 
seu±l de 


CaC03 en g/1 

pouar cz:4er 
ds 


iiii.iTix ves Gie 
chaque classe 
de dens±t:e 


% en po 
De PS 


dds dan£ 
classe 


s chaque 

de PP 

talc 


1, 043 


70,40 


[1, 042-1, 043[ 


0 


0 


0,32 


1, 044 


72, 80 


[1, 043-1, 044 [ 


0 


0 


0,35 


1, 045 


74, 50 


[1, 044-1, 045[ 


0 


0 


0,52 


1, 046 


76,20 


[1, 045-1, 046[ 


U 


0 


0,49 


1, 047 


77,20 


[1, 046-1, 047 [ 


0 


0 


0,32 


1, 048 


78, 80 


[1, 047-1, 048[ 

• 


0 


0 


0,55 


1, 049 


80, 50 


[1, 048-1, 049[ 


6,5 


0 


4 


1, 050 


82,20 


[1, 049-1, 050[ 


1 0,D 


0,1 




1, 066 


109,60 


[1, 065-1, 066[ 


0,92 


0,08 


6,67 


1,067 


111,30 


[1,066-1,067 [ 


0,75 


0.28 


0.85 


> 

1, 068 


113,00 


[1, 067-1,068 t 


1.05 


0,78 . 


0.69 


1, 069 


114,70 


[1, 068-1, 069[ 


2.14 


5,8 


0.52 


1, 070 


116,50 


[1, 069-1, 070 [ 


1.24 


10.36 


0.37 



Coirane le 
1' invention 



Tableau 
assure 



III le revele, 
une excellente 



le precede selon 
maitrise dans la 
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separation selective par densite des materiaux polymeres 
presents^ la sensibilite de la density de separation 
atteignant ±0,0005 par rapport au seuil de densite choisi 
« ds ». 

5 - Toutefois, des materiaux polymeres de m#me densite mais 
de composition differente sont presents dans le melange 
. industriel initial trait§ dans cet exemple de telle sorte 
que d'autres moyens de separation doivent etre mis en 
cBuvre pour separer dans chaque fraction, de polymeres de 
10 densite identique, chaque type de polymere present, 

L'^ autre fraction g2 de density superieure a 1,100 
repr^sentant 0,38 tonnes de materiaux valorisables 
comprenant un melange de polycarbonate (PC), du 
polypropylene (PP) charge talc, du chlorure de polyvinyle 
15 (PVC) , des polymethylmethacrylate (PiyiiyiA) , des 

polyurethanes (PU) charges, est traitee, selon le meme 
• principe que la fraction gl, dans les zones de separation 
(Q) et (S), non decrites. 

20 Exemple 2 ; (conforms a la figure 2) 

Sur un site de broyage industriel de vehicules automobiles 
en fin de vie et apres la separation de la majeure partie 
des divers metaux a recuperer, un flux de 26,820 tonnes de 

25 materiaux valorisables issus de cette separation, forme 
d'un melange de polymeres de synthase usages a valoriser 
et de materiaux contaminants a eliminer est soumis a une 
phase de preconcentration comme decrit dans 1' exemple 1 
afin de .s61ectionner dans ce melange de materiaux 

30 polymeres usages des materiaux polymeres usages a 
valoriser appartenant ^ I'intervalle de densite allant de ' 
1,000 a 1,600 a traiter selon 1' invention, la borne 
inferieure etant incluse, la borne superieure etant 
exclue, afin de permettre la recuperation du chlorure de 

35 polyvinyle (PVC) • 
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La composition du flux .de materiaux entrant dans la phase 
de pr^concentration est donnee dans le tableau IV ci- 
apr¥s . 

Tableau IV : 



Mai;:eriat2X 


Composltixon et: 
granulometrle 


Teneur en % en 
polds 


Polym^res 


PE, PP, . PS AR<=; PP 

Talc, PVC,... 

sous forme fragmentee 


43% en poids 


Caoutchouc e'b/ou 
elas-bomeres 


Tous types de joints 
et/ou de gainages 
isolants de cables 
electriques, 
pneumatiques;. . . , 


48% en poids 


M^-baux 


Fragments de metaux 
ferreux mais surtout 
non ferreux : cuivre, 
aluminium... 


9% en poids 



La preconcentration est effectuee sur le flux precite, et 
consiste k traiter le melange des materiaux issus de 
broyage se present ant sous une forme fragmentee, pour en 
eliminer au moins pour partie les materiaux contaminant 
les materiaux valorisables . Ledit melange a traiter 
coraprenant : 

^ Une fraction de materiaux valorisables, qui sont des 
materiaux polymeres de synthese * non expanses, de 
nature et/ou de compositions et/ou de facteurs de 
forme multiples, se presentant sous 1' aspect de 
fragments allant d'un etat rigide a un etat souple. 
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Des fractions de mat^riaux contaminants form6s de 
mat^riaux metalliques et/ou de materiaux organiques 
autres que lea materiaux polym^res non expanses et/ou 
des materiaux polym^res de synthase dans un etat 
expanse, comporte les etapes de traitement telles que 
decrites dans I'exemple 1 : 

a) One premiere etape de separation mecanique en 
(A) par criblage et/ou facteur de forme pour 
extraire au moins pour partie du melange des 
materiaux fragmentes, la fraction des materiaux 
contaminants. Les mailles de crible 6taient de 
0-4 mm et on a retir6 0,228 tonnes de materiaux 
contaminants repr^sentant 0,85% en poids du flux 
entrant . 

b) Une etape de separation a^raulique, par flux 
gazeux, du melange de materiaux provenant de 
1' etape a) dans deux separateurs aerauliques (B) 
et (C) coupl6s. Dans le premier s^parateur 
aeraulique (B) , la fraction (bi) representant 
0,4 83 tonnes de materiaux dits legers a ete 
traitee par aspiration et les fractions ba et ba 
extraites par le fond du s6parateur aeraulique 
(B) et representant 26,109 tonnes de materiaux 
dits lourds ont ete recueillies pour etre 
traitees dans le s6parateur aeraulique (C) . La 
fraction (bi) represente 1,80 % en poids de 
16gers eiimines. 

Le melange des fractions {b2) + (b3) reprfesente 
97,35 % en poids de materiaux lourds. 
Le melange des fractions (ba) et (bs) 
representant 26,109 tonnes a ete introduit dans 
le deuxieme separateur de tri aeraulique (C) . La 
fraction (b2) constituee de materiaux 
contaminants tels que des metaux,... representant 
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une masse de 14,550 tonnes, est extraite par le 

f ondj.„.<lu_ . s^p.^.iLaj:.aur_aAr^uljLq.ue (-Ol.,.. sodLt--^ 4.^-2 

de la masse entrante. 

La fraction (bs) , §galement extraite du 
separateur (C) , constituee des materiaux 
polymeres valorisables repr6sente une masse de - 
11,559 tonnes, soit 43,10 % en poids par rapport 
a la masse du flux introduit ^ pr6concentrer . 

c) Une etape de broyage dans la zone (E) sur grille 
de 25 mm de la fraction (bs) des materiaux 
polymeres S valoriser provenant de 1' etape b) , a 
la maille de liberation, des materiaux 
contaminants inclus, adherant ou assembles aux 
fragments de la fraction des materiaux polymeres 
a valoriser. 

d) Une seconde 6tape de separation aeraulique par 
flux gazeux dans la zone (G/H) de la fraction 
des materiaux polymeres de synthase a valoriser 
provenant de 1' etape c) de broyage. Cette zone 
de separation aeraulique comporte non seulement 
une separation par flux gazeux mais egalement un 
moyen de criblage (par exemple dispositif de 
separation modulaire de la societe WESTRUP) . 

cette- zone de separation aeraulique et de criblage 
) : 

^ Une fraction (di) representant 5, 900 tonnes de 
materiaux egalement valorisables a et§ separee par 
aspiration comprenant de^ mousses residuelles de 
polymeres, des caoutchoucs fins, des materiaux 
polymeres thermoplastiques et thermodurcissables, 
sous forme de poudre de paillettes, de plaquettes, 
representant 22,00 % en poids de la masse totale du 
flux entrant dans la preconcentration. 
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^ One fraction (da) representant 0,122 tonnes de 
materiaux contaminants lourds forinee de m6taux et de 
morceaux de fils 61ectriques, et autres, a ete 
elimin^e par criblage, representant 0,46 % en poids 
5 de la masse totale du flux entrant dans la 

p r 6 concen t r a t i o n , 

Une fraction (d3) representant 5,537 tonnes de 
materiaux polymeres de synthese valorisables, 
essentiellement des thermoplastiques et un peu de 
10 thermodurcissables, a ete extraite sous forrae de 

paillettes, de plaquettes et autres broyats 
representant 20,65 % en poids de la masse totale du 
flux entrant dans la preconcentration. 



15 La fraction da, melange de polymeres de synthese usages 
valorisables sortant de l'6tape d) mais de densites 
6minemment variables comprises dans un interyalle de 0,900 
' k 1,600 est soumise a un traitement de separation par \ 
density en milieu aqueux, dans la zone (J), a un seuil de ^ 

20 densite ds > 1,500 pour effectuer une premiere selection 
par densite. 

Cette separation est realisee par densite au seuil de 
densite choisi 1,500 dans un milieu dense forme d' une 
25 suspension aqueuse de CaCOa pulverulent disperse dans la 
phase aqueuse et stabilis^e a la valeur ds=l,5 par une 
recirculation de ladite suspension aqueuse a raison de 15 
m /h, la capacite utile du separateur hydraxilique etant de 
5 m^ 

30 

Le milieu dense de separation se .compose : 

^ D'une phase aqueuse ayant une conductivite de 6,0 ms 
et un pH de 7,50, 

35 De carbonate de calcium pulverulent dont la dimension 

diametrale mediane est de 1 ]im et dont la coupe 
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granulom^trique est de 5 (OMYALITE 90® 

-©onvmer-s-ialis^e-per- l-a--soei6-t e-eM-Yft)-/" "ar- ralsoii- -de -l'l 3-2 " 

g/litre. 

Cette separation au seiiil de densite ds=l,5 conduit a 
I'obtention de deux fractions : 

^ une premiere fraction ei de densite inferieure a 1,5, 
representant 4,983 tonnes de materiaux valorisables 
(18,58 % en poids du flux entrant), contenant en 
particulier les polyethylene (PE) , polypropylene 
(PP), polystyrene choc et/ou cristal ignifug6 ou non 
(PS) , copolym^re acrylonitrile-butadiene-styrene 
(ABS) non .charge ignifuge ou non, polypropylene 
charge de 5% k 40% en poids de talc, des chlorures de 
polyvinyles (PVC) non charges et autres 

une autre fraction ea de densite superieure ou 6gale 
a 1,5, representant 0,554 tonnes de materiaux. 
valorisables (2,06 % en poids du flux entrant), se 
presentant sous la forme d'un melange comprenant 
chlorure de polyvinyle charg6; les polyurethanes 
.charges ou autres. 

La fraction ei, melange de polym^res usages a valoriser 
sortant de l'6tape (J), est soumise ^ un traitement de 
separation par densite en milieu aqueux, dans la zone (L) , 
au seuil de density ds=l,000, pour en extraire un flux 
surnageant (fi) qui est un melange de (PE) et (PP) et un 
flux coulant (fa) comprenant les autres polym^res usages k 
valoriser. 

Le flux surnageant (fi) qui repr^sente 2,199 T soit 8,2 % 
en poids de la fraction (ei) est soumis ^ un traitement de 
separation par density en un milieu hydroalcoolique (eau 
et isopropanol) : 
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- au seuil de densite precis ds=0,930 permettant de 
r6cup4rer : 

- la totalite du polypropylene present qui surnage 
representant 28,68 % en poids de la fraction el (1,429 T) , 

- la totalite du polyethylene present qui coule 
representant 15,45 % en poids de la fraction el (0,770 T) , 
les deux materiaux polym^res usages finement r^pares §tant 
directement valorisables sous forme de granules par leur 
extrusion. 

Le flux coulant (fa) qui repr^sente 2,784 T soit 55,87 % 
en poids de la fraction (ei) , forme d'un melange de 
polystyrene cristal et/ou choc ignifug6 ou non, sans 
charge, d'un copolymere d' acrylonitrile-butadiene-styrene 
non charge mais pour certaines fractions ignifug6, de^ 
chlorures de polyvinyle non charges, et de polypropylene 
charge de talc de 5% a 4 0% constitue la fraction des 
materiaux polymeres usages, dont les densites sont 
comprises dans I'intervalle 1,000 k 1,500, bornes 
comprises,, et qui sont i separer selonl' invention. 

La fraction fa, melange de polymeres de synthase usages 
valorisables sortant du separateur (L) est soumise ^ un 
traitement de separation par densite en milieu aqueux, 
dans la zone (N) , a un seuil de densite "ds"=l,100, pour 
ecarter et recueillir une partie des PS, ABS et PP talc. 

Cette separation est realisee par densite au seuil de 
densite choisi 1,100 dans un milieu dense forme d'une 
suspension aqueuse de CaCOa pulverulent disperse dans la 
■phase aqueuse et stabilisee a la valeur ds=l,100 au moyen 
de la recirculation de ladite suspension selon un debit de 
15 m^/h (capacite utile du separateur hydraulique : 5 ra^) . 



Le milieu dense de separation se compose 
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D'une phase aqueuse ayant une conductivity de 6 ms et 

^im-pH-de. -2 .,-5 

y/" 'De carbonate de calcium pulverulent dent la dimension 

diam6trale m^diane est de 1 jam et dont la coupe 
5 granulom^trique est de 5 pm' (OMYALITE 90® 

commercialisee par la societe OMYA) , a raison de 

169,5 g/litre. 

Cette separation au seuil de density ds=l,100 conduit k 
10 I'obtention de deux fractions : 

une premiere fraction gi de density inf6rieure a 
1,100, ■ representant 1,824 tonnes de mat^riaux 
valorisables (6,99 % en poids du flux entrant), 

15 contenant en particulier du polystyrene (PS), 

copolymere acrylonit rile-but adiene-styrene (ABS), 
polypropylene charg6 talc, et autres mat6riaux 
polymeres qui est trait6e conform6ment au traitement 
pratique dans I'exemple 1, pour cette • fraction dans 

20 les series de separation (P) et (R) et 

^ une autre fraction qz de density superieure ou 6gale 
k 1,100, representant 0,960 tonnes de mat^riaux 
valorisables (3,58 % en poids du flux entrant), se 
presentant sous la forme d'un melange comprenant du 
polyvinylchlorure (PVC) , du polypropylene charge talc 
(charge superieure a 20% en poids) , du polystyrene et 
un copolymdre d' acrylonitrile-butadi^ne-styrene (ABS) 
charges et/ou ignifuges, du polyur^thane (PO) charge, 
du polyethylene (PE) charge, et autres qui est 
trait6e en vue de valoriser chacun des polymeres et 
plus particulierement le PVC. 

Le flux g2 est en fait essentiellement const itue de PVC. 
35 Ce flux g2 est des lors introduit dans la serie de 
separateurs (Q) par classes, de densite cr6ees dans 
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I'intervalle [1,100 k 1,500[, ou il est souinis a une 
separation par classe de densite croissante au moyen d'un 
milieu dense de separation se composant : 

5 - d'une phase aqueuse ayant une conductivity de 6 

ms et un pH de .7,5, 
- de carbonate de calcium pulverulent de 
dimension diam6trale mediane de 1 pm et dont la 
coupe granulometrique est de 5 ]im (OMYALITE 90® 

10 commercialisee par la societe OMYA) dont les 

quantites pond6rales pour chaque density sont 
exprim^es dans le tableau V suivant. 

Pour ce faire et dans chaque classe de densite connue 
15 representee dans le tableau V, la phase surnageante est 
recuperee et analys^e, et la phase plongeante est 
recueillie puis soumise a une densite sup^rieure h la. 

■ 

precedente en donnant pour chaque classe une phase., 
surnageante analysfee et une phase plongeante sovimise k son j. 
20 tour ^ une densite superieure. 
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Tableau V : 



tensite 
Ids 

e'tabli.e 
Icomme 
Iseuil de 
separation 



CaCOs en 
g/1 

pulverulent 
pour creer 
ds 



1,000 



1,100 



1,350 



1,400 



1,450 



TOTAL 



0,00 



169,5 



700,0 



834,5 



977,0 



liimites 

de 
chaqiie 

olasse 

J 1 

de 

dens 1114 


% en 
poids 
dans 
chaque 
classe 


<1,000 


44, 13% 


[1, uou— 
1,100[ 


36,59% 


[1,100- 
1,350[ 


1 10,10% 


[1, 350- 
1,400[ 


1,10% 


[1, 400- 
1,450[ 


1,30% 


>1, 450 


6, 78% 



Repartition des polym^res 
dans chaque classe 



PS ABS 



0 



0 



20, 499, 88 



0,66 2,12 



0 



0 



0 



100.00% 



0 



0 



0 



29,13 



6,22 



3,86 



0 



21,15 12.00 



15,00 



0 



0 



0 



0 



10,08 



29,13 



PE 



^utres 



0 



15,00 



PVC 



0 



3,06 



0, 95 



0, 78 



4,41 



9,20 



0 



0,40 



0, 15 



0,52 



2,37 



3,44 



10 



15 



- Comme le Tableau V le revele, le precede de 1' invention 
assure une excellente maltrise dans la separation 
selective par densite des mat6riaux polymeres presents, la 
sensibilite de la densite de separation atteignant ± 
0,0005 par rapport au seuil de densite choisi « ds ». 

- Toutefois, des materiaux polymeres de m§me densite mais 
de composition differente sont presents dans le melange 
industriel initial traite dans cet exemple de telle sorte 
que d'autres moyens de separation doivent Stre mis en 
oeuvre en particulier dans la s6rie de separateurs (S) pour 
separer chaque fraction, de polymeres de densite 
identique, chaque type de polymere present. 
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Exemple 3 : 



pour confirmer la capacity du procede selon 1' invention de 
separation selective en milieu liquide dense des 
constituants d^ un melange de materiaux organiques, de 
syntheses qui sent des polym^res de types differents. mais 
pour certains tr^s proches les uns des autres en densite, 
un melange synth^tique a ete prepare ayant la composition 
en poids suivante, r6sumee dans le tableau VI : 



Tableau VI 



Polymere 



Densite 
mesuree 



Copolymere 
D' §thylene- 
pr-opylfene 



Polystyrene 



Copolymere 
d' ethylene- 
propylene 
charg6 a 20% de 
1 3.I0 



Copolymere 
acrylonitrile- 
butadi^ne- 
styr^ne 
Polyamide 6 
Chloruxe de 
polyvinyle 

Total 



0, 900 



1, 050 



1, 060 



1,.070 



1, 13 



1,38 



Melanges synthetiques 
Kilos 

Introduits % e n poids 



450 



200 



150 



100 



40 



60 
1000 



45 



20 



15 



10 



100% 



Ce melange est soumis a un traitement de separation par 
density dans un milieu liquide dense forin6 d' une 
suspension aqueuse de CaCOa pulverulent disperse dans la 
phase aqueuse et stabilis^e ^ la valeur de density ds 
choisie par un moyen de stabilisation dynamique. 
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Le milieu dense de separation se compose : 



D'une phase aqueuse ayant une conductivity de 6 ms 
et un pH de 7, 5 

• De carbonate de calcium pulverulent dont la 
dimension diametrale mediane est de 1 \im et dont la 
coupe granulometrique est de 5 pm (OMYALITE 90® 
commercialisee par la society OMYA) , selon des 
quantit6s en g/1 nScessaires pour creer des valeurs 
de density '« ds » croissantes du milieu dense, depuis 
la valeur initiale ds=l,000 jusqu'a la valeur 
ds=l,200 pour assurer la separation selective. 

« La stabilisation de la suspension aqueuse de CaCOa 
pulverulent disperse dans la phase aqueuse, ^ la 
valeur de density « ds » choisie est obtenue par une 
recirculation, sous faible agitation au moyen d'un 
mobile d' agitation, de 15 ra3/h de ladite suspension. 

La separation selective se fait, des lors, k travers des 
seuils de densite « ds » croissants assurant I'obtention 
pour chaque seuil de densite « ds », de deux fractions 
polymdres, I'une surnageante de density inferieure ^ 
« ds », et 1' autre plongeante de densite supdrieure a 
« ds ». Toutes les informations relatives ^ ces 
separations selectives sont r^unies dans le Tableau VII 
suivant : 
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Tableau VII : 



Density ds 
6tablie comme 
seuil de 
separation 


CaCOs 

pulverulent en 
g/1 pour 
creer ds 

* 


Types et 
quantites de 
polyiaeres 
select ivement 
separes 


% de 

polymeres 
recuperes par 
rapport au 
melange 
synth^tique 
initial 


1, 000 


0,00 


447,7 kg de 
copolyxtiere 
(E/P) 


99,5 


1,055 


90,70 


198,2 kg de 
PS 


99,1 


1, 065 


107, 80 


148,8 kg de 
copolymere 
(E/P) a 20% 
talc 


* 

99,2 

• 


1, 075 


125,20 


« 

99,0 kg de 
• ABS 


* 

99,0 


1,200 


361, 60 


38,8 kg de 
PA 6 


97,0 


> 1200 




59, 0 kg de 
PVC rigide 


98,3 



5 Comme il est possible de le constater, la separation 
selective des divers polymeres presents dans le melange 
synthetique initial par classe de densite croissante d''une 
suspension aqueuse de CaCOa est precise et efficace, 
puisque chaque polymere present dans le melange initial 

10 est extrait selectivement pour chaque seuil de densite 
« ds » choisi pour ce faire, sans qu' il y ait entralnement 
de I'^un ou 1' autre polymere dans des classes voisines, 
chaque classe de separation selective ayant fonctionnee 
avec une excellente prevision et contenant que le seul 

15 polymere selectionne. 
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Par rapport a la masse totale du melange synthetiqiie 
-i-niti-a-l- - - (-1 0 GO- kg-)-,— 1-ar -perte— de -polyrrrferes— au" c<:mrs""cle~"la ' 
separation selective selon le proc6d6 de 1' invention est 
de. 8,5 kg, c' est-a-dire de 0,99% en poids. 
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Re vendica t ion s 

1. Procede de separation selective de chacun des 
constituants d'un melange de materiaux organiques de 
synthase que sont les polymeres et/ou copolymeres, en 
particulier usages et a valoriser par recyclage^ de 
densite au moins 6gale a 1/ se pr6sentant sous une forme 
fragmentee, consistant a effectuer leur separation par 
1 ' introduction dudit melange dans un milieu iiquide dense^ 
qui est une suspension aqueuse de particules pulverulentes 
dispers6es en quantite adequate dans une phase aqueuse, 
pour cr^er un niveau de densite "ds" choisi coinme seuil de 
separation des divers materiaux organiques de synthese 
fragmentes a separer selectivement par type, caracterise 
en ce que ladite suspension separative est rendue 
selective, stable et invariante en densite a un niveau de: 
precision de ±0,0005 par rapport au seuil de densite "ds" 
choisi pour la separation selective: 

■ 

a). par la selection dimensionnelle de particules 
pulverulentes dont la coupe granulometrique est d'au 
plus 30 pm, pref erentiellement d'au plus 20 pm, et 
tres pref erentiellement d'^au plus 5 pm, ces 
particules solides pulverulentes ainsi dimensionnees 
etant dispersees et presentes dans une phase aqueuse 
en quantite suffisante pour atteindre le seuil de 
densite "ds" choisi, et 

b> par la mise en ceuvre d'au moins un moyen dynamique 
de stabilisation en creant un debit circulant de 
ladite suspension separative. 

2, Procede selon la revendication 1 caracterise en ce que 
les particules pulverulentes sont d'origine naturelle et 
choisies dans le groupe des materiaux mineraux 
pulv^rulents constitue par les argiles appartenant aux 
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families f onuses par le groupe des kaolinites, comprenant 

i?.. .JS.f:S linit e . 1 a^. ..di cki t e 1 i_hM.o.y&l teL^... les.. ... )ca.oi.i.n..i-t-es- 

desordonn^es, les serpentines, le groupe des micas, en- 
particulier la muscovite, la biotite et la paragonite, la 
5 pyrophyllite et le talc, les illites et la glauconite, par 
le groupe des montmorillonites, en particulier le 
beid611ite, la st^vensite, la saponite, et I'hectorite ; 
par le groupe des chlorites ; par le groupe des 
vermiculites ; par le groupe des argiles interstratif iees 
dont la structure unitaire est une combinaison des groupes 
precedents ; par le groupe des argiles fibreuses, en 
particulier 1' attapulgite (palygorskite) , la s^piolite ; 
par le groupe form6 par le carbonate de calcium (la 
calcite) , le carbonate de magnesium, la dolomie (carbonate 
double de calcium et de magnesium), le sulfate de calcium 
dihydrate (gypse) , le talc, I'alumine, la silice, le 
dioxyde de titane, la zircone. 



10 



0 



3. Precede selon la revendication 1 caracteris6 en ce que 
les particules pulv^rulentes sont d'origine synthetique et 
choisies dans le groupe constitue par ■ les poudres de 
verre, le carbonate de calcium precipit6, les poudres 
metalliques . 

4. Precede selon I'une au moins des revendications 1 a 3 
caracterise en ce que les particules pulv6rulentes ont un 
diametre median d'auplus 5 pm et pr6f6rentiellement 
compris entre 1 pm a 0,005 pm. 

5. Precede selon I'une au moins des revendications 1 d 4 
caracterise en ce que, la phase aqueuse a une conductivite 
d'au plus 50 ms et pref^rentiellement comprise entre 0,2 
ms et 40 ms. 

6. Precede selon I'une au moins des revendications 1^5 
caracterise en ce que le moyen dynamique de stabilisation 
est choisi dans le groupe constitue par une agitation au 
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moyen un mobile d' agitation , par une recirculation 
interne de la suspension au moyen du mobile d' agitation, 
.par une recirculation externe de la suspension au moyen 
d'une pompe par prelevement de la suspension dans le fond 
5 du conteneur ou elle se trouve et par reinjection dans la 
partie superieure . dudit conteneur, ou par la combinaison 
des moyens permettant d''associer agitation au moyen d' un 
mobile d' agitation et recirculation interne et/ou externe 
de la suspension. 

10 

7» Precede selon I'une au moins des revendications 1 a 6 
caracterise en ce que le d^bit circulant de la suspension 
separative assurant sa stabilisation dynamique est au plus 
40 m^/h, 

15 

8 . Precede selon la revendication 7 caracterise en ce que 
1^ debit circulant de la suspension separative est compris 
entre 5 et 30 m^/h et pref erentiellement compris entre 5 
et 15 m^/h. 

20 

* 

* 1 

9. Procede selon I'une au moins des revendications 1 a 8 

caracterise en ce que le debit circulant de la suspension 

J' 

separative est r6gle sur un taux de renouvellement horaire 
de ladite suspension compris entre 0,5 et 4 et 
25 pref erentiellement compris entre 0,5 et 2. 

10. Procede selon I'' une au moins des revendications 1 a 9 
caracterise en ce que, un agent hydrosoluble d'aide a la 
stabilisation des caracteristiques rheologiques et 

30 d' invariance de la densite • apparente « ds » de la 
suspension de particules solides pulverulentes est 
introduit dans ladite suspension. 

11. Procede selon la revendication 10 caracterise en ce 
35 que 1' agent hydrosoluble d' aide a la stabilisation des 

caracteristiques rheologiques et d' invariance de la 
densite apparente "ds" de la suspension de particules 
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solides pulverulentes, est choisi dans le groups constitue 
..P-^.^. . ...phosphates et .p.olyphosphates., JLes esters- 
alky Iphosphates, alkylphosphonate, alkylsulphate, 
alkylsulfonate, la lignine, les lignosulf onates sous forme 
de sels de calcium, de sodium, de fer, de chrome, de fer 
et de chrome, les copolymeres d' anhydride maleique et 
d'acide styrene sulfonique, les copolymeres de 
methylacrylamide et d'acide (methyl) acrylique substitues, 
neutralises, esterifies ou non, les copolymeres, d'acide 
methylacrylamido-alkyl sulfonique et de 
(methyl) acrylamide, les polym^res hydrosolubles d'acide 
acrylique mis en oeuvre sous la forme acide ou, 
6ventuellement, neutralise en tout ou en partie par des 
agents alcalin et/ou alcalino-terreux, par les amines 
et/ou salifi^es par des ions monovalents et/ou 
polyvalents, et/ou est6rifi6es ou encore parmi les 
copolymeres acryliques, hydrosolubles disposant de 
fonctions phosphatees, phosphon6es, sulfat^es, sulfonees. 

12- Precede selon I'une quelconque des revendications 10 
et 11 caracteris6 en ce que 1' agent hydrosoluble de 
stabilisation est pref6rentiellement choisi parmi les 
copolymeres acryliques hydrosolubles, r6pondant ^ la 
formule g6nerale : 



Ri 




Rj 



COOH 



n. 



n 



R7 



R 




to 



^ ■& est un motif de type phosphate, 
sulfate, sulfonate, ayant au moins 
acide libre, 

^ n prend une valeur comprise entre 0 et 



R 



phosphonate, 
une fonction 
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✓ p prend une valeur comprise entre 95 et 5, 

✓ q prend une valeur comprise entre 0 et 95, 

✓ le cumul de n+p+q 6tanf 6gal a 100, 

✓ Ri et peuvent §tre simultanement de I'hydrogene 
ou pendant que I'un est de I'hydrogene, 1' autre est 
une fonction carboxylique esterifiee ou non par un 

alcool en Ci ^ C12, 

✓ R3 est de I'hydrogene ou un radical alkyl en Ci ^ 

Cl2f 

✓ R4 et Rs sont, simultanement ou non, de I'hydrogene 
ou un radical alkyl en k Cia, un aryle substitu^ 
ou non, une fonction carboxylique est6rifi6e ou non 
par un alcool en Ci a Cx2f 

^ Re est un radical, qui etablit le lien entre le 
motif •& et la chalne polym6rique, ce radical Re 
pouvant §tre un alkylene de formule ^Ha^r dans 
laquelle r peut prendre les valeur s de I'intervallfe 
1 ^ 12, un oxyde ou polyoxyde d' alkylene de formule 
-fRs-Ofs dans laquelle Rs est un alkylene en Ci k C4 
et s peut prendre les valeurs de 1 a 30, ou encor^ 
une combinaison des deux formules -fCHz^r et 4R8-CH-S, 

✓ R7 est de I'hydrogene ou un radical alkyl en Ci ^ 

Cl2/ 

^ R9 et Rio sont simultanement de I'hydrogene, ou 
•pendant que I'un est de I'hydrogene, 1' autre est un 
groupement carboxylique, un ester en Ci & C12, un 
alkyle- en Ci ^ C12, un aryle en C5 ou Ce ou un 
alkylaryle, 

✓ Rii est de I'hydrogene, un groupement carboxylique, 
un alkyle en Ci a C3 ou un halogene, 

R12 est un -ester en Ci a C12, un amide substitue ou 
non, un alkyl en Ci ^ C12, un aryle en C5 ou Ce, un 
alkylaryle, un halogene, un groupement carboxylique 
ou encore un groupement alkyle ou aryle, phosphate, 
phosphor^, sulfate, sulfone. 
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13. Precede selon la revendication 12, caracterise en ce 

que^dans le j5£tif_ Z, les..foncti.Qiis_acides- non.-Xibres -SGn-t— 

occupees par un cation, un groupement aitunoniuru, une amine, 
un alkyle en Ci a C3, un aryle en C3 a Cs substitue ou non, 

5 un alkylaryle, un ester en Ci a C12 de preference en Ci a 
C3, ou un amide substitue. 

14. Precede selon la revendication 12, caracteris6 en ce 
que dans le cumul n + p + q, n = 0, quand q > 0 et q = 0 

10 quand n > 0. 

15. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce 
que, dans les motifs Ri et R2, I'alcool esterifiant la 
fonction carboxylique est de preference en Ci a C4. 

15 

16. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce 
que, dans le motif R3, le radical alkyl est de preference 
en Ci a C4. 

20 17. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce 
que, dans les motifs R4 et R5, le radical alkyl est de 
preference en Ci a C4; 

18. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce 
25 que, dans les motifs R4 et R^, I'alcool esterifiant la 

fonction carboxylique est de preference en Ci a C4. 

19. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce 
que, dans le motif R7, le radical alkyl est de preference 

30 en Ci a C4, 

20. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce 
que, dans les motifs R9 et Rio, 1' ester est 
pref erentiellement en Ci a C3, 

35 
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21. Precede selon la. revendication 12, caracterise en ce 
que, dans les motifs R9 et Rio, I'alkyle est 
pref erentiellement en Ci a C3. 

5 22. Precede selon la revendication 12, caracterise en ce 
que, dans le motif R12, 1' ester est pref erentiellement en 
Ci a C5. 

23. Precede selon la revendication 12, caracterise en ce 
10 que, dans le motif R12, I'^alkyle est de preference en Ci a 

24. Precede selon la revendication 12, caracterise en ce 
que la masse moleculaire des copolymeres acryliques 

15 hydrosolubles formant 1' agent de stabilisation, est 
comprise entre 5000 et 100 000. 

25. Precede selon la revendication 12, caracterise en ce 
que les copolymeres acryliques hydrosolubles formant 

20 1'' agent de stabilisation sont au moins partiellement 
neutralises, au moyen d'un agent de neutralisation choisi 
dans le groupe const itue par les hydroxydes de sodium, ,,!de 
potassium, d' ammonium, de calcium, de magnesium et les 
amines primaires, secondaires et tertiaires, aliphatiques 

25 et/ou cycliques, en particulier les mono, di, tri 
6thanolamines, les mono et diethylamines, la 
cyclohexylamine, la m§thylcyclohexylamine... 

26. Precede selon I'une quelconque des revendications 10 a 
30 12 caracterise en ce que, la quantite ponderale de I'' agent 

hydrosoluble de stabilisation exprime en % en poids 
sec/sec dudit agent par rapport a la quantite ponderale de 
particules pulverulentes mises en suspension, est comprise 
entre 0,02% et 5%, et pref erentiellement entre 0,1% et 2%. 



35 



27. Precede selon I'une au moins des revendications 1 a 26 
caracterise en ce que . ledit precede est conduit dans au 
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moins un s^parateur hydraulique muni d'au moins un moyen 
dynamique de stabilisation. 

28. Procede selon la revendication 27 caract4ris6 en ce 
5 que, quand ledit precede est conduit dans un seul 

separateur hydraulique, la densite « ds » choisie evolue : 

- dans le sens croissant, par ajout contr616 des 

particules pulverulentes definies et s61ectionn6es dans la 

suspension presente dans ledit separateur hydraulique, 

10 jusqu'^ atteindre la nouvelle densite « ds » seuil 
choisie, 

- dans le sens decroissant par ajout d'eau jusqu'^ 
. atteindre la nouvelle densite « ds » seuil choisie. 

29. Precede selon la revendication 28 caracteris6 en ce 
que 1' Evolution de la densite de la suspension stable 
separative, dans un sens croissant ou decroissant, 
s'effectue sous une agitation au moyen d'un mobile, 
d' agitation et/ou d' une recirculation interne et/ou d' une 
recirculation par prelevement dans le fond du separateur 
hydraulique et reinjection au sommet dudit separateur du 
milieu aqueux dense en cours de correction. 

30. Precede selon la revendication 27 caracterise en ce 
que, dans le cas oil ledit procede est conduit dans 
plusieurs separateurs hydrauliques, les divers separateurs 
sont places les uns a la suite des autres, selon un 
systdme en cascade fonctionnant avec des suspensions 
stables ayant chacune un seuil de densite « ds » precis, 
dans un ordre croissant ou decroissant des densites. 

31. Procede selon I'une quelconque des revendications 27 a 
30 caracterise en ce que, la densite seuil « ds » de la 
suspension aqueuse de separation fine est contrdiee en 
continu par des moyens appropries de mesure et soumise a 
correction des lors qu'une derive est perdue. 
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32. Proc6de selon la revendication 31 caracterise en ce 
que, chaque s6parateur hydraulique est pilote quant a la 
densite du milieu dense qu' il contient au moyen de deux 
61ectrovannes s'ouvrant chacune sur deux circuits 
connectes a deux reservoirs, I'un des reservoirs contenant 
une suspension « mere » concentr6e k environ 60% en poids 
de particules pulverulent es, " stabilisee en agent 
hydrosoluble de stabilisation, permettant d' introduire une 
quantite determinee de la suspension m^re qui corrige vers 
le haut toute derive vers uh abaissement de la density du 
milieu dense de separation fine, 1' autre reservoir 
contenant de I'eau permettant d' introduire une quantity 
determinee d' eau qui corrige vers le bas toute derive vers 
une augmentation de la density du milieu dense de 
15 separation fine. 

33. Precede selon la revendication 32 caracterise en ce 
que, dans chaque separateur hydraulique, la mesure de la 
densite du milieu dense se fait en continu par des 
20 appareils de mesure adaptes qui declenchent I'ouverture de 
I'une ou 1' autre des eiectrovannes puis la fermetur^e des 
lors que le niveau de densite seuil « ds » est atteiri,t . 
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34. Utilisation du proc6de selon I'une au moins des 
revendications 1 ^ 33, ^ la separation selective des 
materiaux polym^res en melange, en particulier usages, 
issus de la destruction d' automobile et/ou de biens de 
consommation durables en fin de vie. 
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